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บทคัดย่อ

งานวิจัยฉบับนี้ได้เสนอการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm) เพื่อสร้างเส้นทางอัตโนมัติ

ออนไลน์ โดยจะน�าข้อมูลเส้นทางเดินของพนักงานจ่ายพัสดุเพื่อน�าข้อมูลไปวิเคราะห์และปรับปรุงเส้นทางการน�าจ่ายพัสดุ

ของระบบบริการขนส่งแบบด่วนพิเศษในจังหวัดอุดรธานีให้ได้เส้นทางที่ดีที่สุดสั้นที่สุด ประหยัดเวลา และสะดวกสบาย เพื่อ

ให้ทันต่อความต้องการของลูกค้าและการใช้ทรัพยากรที่น้อยที่สุดไม่ว่าจะเป็นด้านเวลาและระยะทางของเส้นทาง เพื่อที่

จะใช้บริหารทรัพยากรให้คุ้มค่ามากท่ีสุดในการเดินทางของพนักงานขนส่งพัสดุในจังหวัดอุดรธานี ซึ่งพนักงานน�าจ่ายพัสดุ 

จะท�าการก�าหนดสถานที่ในการจัดส่งตามจ�านวนท่ีต้องการ จากนั้นระบบจะท�าการประมวลผลเพื่อหาเส้นทางที่ดีที่สุดโดย

จะเดนิทางไปในทกุจดุทีก่�าหนดไว้โดยใช้ข้ันตอนวธิเีชิงพนัธกุรรม ในการทดสอบประสทิธภิาพของงานวจัิยทีน่�าเสนอผูว้จิยัได้

ท�าการทดสอบเปรียบเทยีบกบัวิธกีารค้นหาแบบทีด่ทีีสุ่ดกรดี ี(Greedy Best First Search) การค้นหาแบบเอ-สตาร์ (A* Search) 

และการค้นหาโดยพนกังานน�าจ่ายพสัดทุีม่คีวามเชีย่วชาญในการส่งของ ซึง่จากผลการทดลองพบว่าวธิกีารทีน่�าเสนอสามารถ

จัดการหาเส้นทางที่ดีมากกว่าวิธีการที่น�ามาเปรียบเทียบทั้งด้านระยะทางและเวลา และจากการทดสอบความพึงพอใจของ 

ผู้ใช้พบว่าระบบที่น�าเสนอมีความพึงพอใจของผู้ใช้ในระดับที่ดี ซึ่งจากการทดสอบทั้งหมดพบว่าวิธีการที่น�าเสนอสามารถ 

หาเส้นทางทีเ่หมาะสมได้อย่างมปีระสทิธภิาพและเหมาะสมทีจ่ะเป็นเครือ่งมอืในการช่วยเหลอืพนกังานขนส่งให้สามารถท�างาน 

ได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น
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Abstract

This research proposes the application of genetic algorithms to create online automated routes by 

using the distributer staff’s routes to analyze and improve the distribution routes in the transportation 

system in Udon Thani province in Thailand in order to determine the best and shortest routes, the lowest 

cost, and the shortest and most convenient period of time in order to serve the customer needs by using 

minimal resources. The distributor staff will define a delivery destinations according to the number of  

packages. Then the system’s process begins to find the best routes to travel to all of the desired destinations  

by using a genetic algorithm. The research effectiveness was tested by comparing the algorithm’s search 

with the Greedy Best First Search, the A*search and the manual search by the distributer staff who are 

experts in delivery. The results revealed that the method proposed can handle the deliveries better 

than the other methods both in terms of the distance and time. The user satisfaction test result was at 

the good level. The tests indicated that the proposed method is able to determine the proper route  

effectively and is a suitable tool for helping the distributor staff to work more efficiently.
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1. บทน�า

 ปัจจุบันเทคโนโลยีมีการพัฒนาเพิ่มมากขึ้น ท�าให้ผู้คน 

สะดวกสบายในการซือ้ขายผ่านทางระบบอนิเทอร์เนต็ เนือ่งจาก 

มกีารซือ้ขายผ่านทางระบบอนิเทอร์เน็ตเพิม่มากข้ึนกจ็ะต้องม ี

การส่งพัสดไุปยงั ผูรั้บเพิม่สงูข้ึนตามมาด้วย และธรุกิจรบัส่งพสัด ุ

ยังมีแนวโน้มสูงขึ้นในอนาคตอีกด้วย ดังน้ันการขนส่งพัสดุ

ของบริษัทขนส่งมีความส�าคัญและน่าสนใจอย่างมาก ในการ

ขนส่งพัสดุของระบบบริการแบบด่วนพิเศษ มีรูปแบบปัญหา

การน�าจ่ายพัสดเุป็นแบบปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย  

(Travelling Salesman Problems) [1]–[6] การขนส่งจะต้องส่ง 

พัสดุถึงผู้รับภายใน 1–2 วัน ซึ่งจะท�าให้เสียค่าใช้จ่ายในการ 

ขนส่ง ในหลายๆ คร้ังกจ็ะพบปัญหาการส่งพสัดใุช้เวลาเกนิกว่า 

ทีก่�าหนดไว้ ท�าให้ผูรั้บพสัดเุกิดความไม่พอใจ เนือ่งจากได้รบัพสัดุ 

ช้าเกินกว่าที่ก�าหนดจึงอาจจะท�าให้บริษัทขนส่งเสียลูกค้าได้ 

 ในปัจจุบันเทคโนโลยีทางปัญญาประดิษฐ์ได้เข้ามามี

บทบาทในชีวิตประจ�าวันของมนุษย์มากข้ึน และยังช่วยงาน

ในหลายๆ ด้านท�าให้มีความสะดวกในการจัดการงานต่างๆ 

อย่างมีประสิทธิภาพ ดังเช่นงานวิจัยท่ีแก้ปัญหาการค้นหา

เส้นทางทีเ่หมาะสมทีใ่กล้เคยีงกบังานวจิยัทีน่�าเสนอ [7]–[12] 

โดยแต่ละวธิกีจ็ะใช้ขัน้ตอนวธิเีชงิพนัธกุรรม แต่อย่างไรกต็าม  

งานวิจัยต่างๆ เหล่าน้ียังเป็นงานวิจัยท่ีท�าการทดลองขึ้นยัง

มิได้น�าไปประยุกต์ใช้กับภาคสนามจริงๆ และถึงแม้จะใช้

เทคนคิเดยีวกันแต่กระบวนการย่อยหรอืค่าความเหมาะสมก ็

จะแตกต่างกนัส่งผลท�าให้ผลลพัธ์ทีไ่ด้แตกต่างกนั ดงันัน้ผูว้จิยั 

จึงเสนอวิธีการในการวางแผนเส้นทางโดยอัตโนมัติออนไลน์

ในจงัหวดัอดุรธานโีดยขัน้ตอนวธิเีชงิพนัธุกรรม ซึง่จะท�าให้ได้ 

โปรแกรมทีช่าญฉลาดในการวางแผนเส้นทางเพือ่ให้ผูส่้งพสัด ุ

สามารถจัดส่งพัสดุได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด ท้ังในเรื่อง

ระยะทางและเวลา เป็นต้น โดยจะพยามท�าให้คอมพวิเตอร์

ประมวลผลได้ดีอย่างมีประสิทธิภาพเหมือนมนุษย์ผู ้ที่มี

ประสบการณ์ทีค่ดิได้ ซึง่เมือ่ท�าการประมวลผลโดยคอมพวิเตอร์

จะได้เร็วกว่ามนุษย์ ท�าให้ได้เครื่องมือที่มีประสิทธิภาพ

2. วิธีด�าเนินการ

 วธิกีารด�าเนนิการสร้างระบบจะแบ่งออกเป็นส่วนส�าคญั 

3 ส่วน คือส่วนของผู้ดูแลระบบ ส่วนของระบบ และส่วน 

ของผู้ใช้ โดยแต่ละส่วนมีความสัมพันธ์กับส่วนย่อยดังแสดง

รูปภาพรวมระบบในรูปที่ 1 และกระบวนการสร้างเส้นทาง 

ในรูปที่ 2

รูปที่ 1 ภาพรวมระบบ

 กระบวนการสร้างเส้นทางตามกระบวนการขั้นตอนวิธี

เชิงพันธุกรรม

รูปที่ 2 กระบวนการสร้างเส้นทาง

Web Application

ส่วนข้อมูลผู้ใช้งาน

ผู้ดูแลระบบ

เลือกเพิ่มข้อมูลสถานที่

เลือกสถานที่ที่แสดงจากฐานข้อมูล

แสดงชุดเส้นทางที่สร้าง

ก�าหนดค่าเริ่มต้นในการสร้าง

ชุดเส้นทาง
ก�าหนดหาค่าความเหมาะสม

ก�าหนดรอบในการสร้างเส้นทาง

แสดงชุดเส้นทางที่สร้าง

พิมพ์ชุดเส้นทางที่ต้องการ

พิมพ์ชุดเส้นทางที่ต้องการ

รับรายละเอียดเส้นทางจากผู้ใช้งาน

น�าข้อมูลสถานที่จากฐานข้อมูลมาเป็นตัวเลิกในการสร้างเป็นชุดเส้นทาง

สร้างชุดเส้นทางตามที่ผู้ใช้ระบุ

สร้างประชากรเริ่มต้น หาค่าความเหมาะสม

การไขว้เปลี่ยน
การคะดเลือก

การกลายพันธุ์ ชุดเส้นทางที่ดี

สร้างเส้นทางตามกระบวนการของเจเนติกส์อัลกอริทึม

แสดงรายละเอียดชุดเส้นทาง

ก�าหนดค่าเริม่ต้นในการสร้างชดุเส้นทาง

ก�าหนดจ�านวนสร้างชดุเส้นทางต้นแบบ

ผู้ใช้งานทั่วไป

ส่วนของระบบ

Internet

Database

 

 

 

 

 

สรางประชากร

เริ่มตน

วิเคราะหเสนทางเสนทาง

หาคา

ความเหมาะสม

การคัดเลือก การไขวเปลี่ยน

ชุดเสนทาง การกลายพันธุ
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วรนิตย์ ทองอยู่ และคณะ, “ระบบชาญฉลาดวางแผนเส้นทางอัตโนมัติโดยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมออนไลน์.”

 หลักการท�างานนั้นเริ่มต้นจะเป็นการสุ่มยีนแต่ละตัว

ออกมาเป็นโครโมโซมเริ่มต้นในแต่ละรุ่น ดังแสดงตัวอย่าง

ในรปูที ่3 และจะท�าการตรวจสอบค่าคณุภาพของโครโมโซม

แต่ละตัวและท�าการคัดเลือกตัวที่เหมาะสมออกมาโดยใช้ค่า

ความเหมาะสม และท�าให้เกิดการกลายพันธุ์และการไขว ้

เปลี่ยนของโครโมโซมในโครโมโซมที่ได้เลือกออกมาโดย 

จะเป็นการสุม่หลงัจากทีเ่สรจ็เรยีบร้อยแล้วกจ็ะน�าพนัธกุรรม

ที่ได้ไปวนเข้ากระบวนการเดิมต่อไปเพื่อให้ได้โครโมโซมที่มี

คุณภาพที่ดีที่สุดออกมา 

 เส้นทางที่จะถูกสร้างชุดเส้นทางนั้นจะต้องมีการเพิ่ม

หมดุลงในแผนที ่เพือ่จะน�ามาใช้ในกระบวนการขัน้ตอนวธิเีชงิ

พนัธกุรรม ซึง่จ�านวนหมดุบนแผนทีท่ีจ่ะเดนิทางไปคอืจ�านวน

โครโมโซมในแต่ละโครโมโซมที่จะน�าไปเข้าสู่การด�าเนินการ

ทางพนัธกุรรมต่อไป ในการวางแผนการเดินทางในงานวจิยันี้ 

มีหลักการเดียวกันกับปัญหาการเดินทางของพนักงานขาย 

(Travelling Salesman Problems) ซึ่งก็คือจ�านวนสถานที ่

ต้องการจะไป ให้หาวธีิการไปให้ครบทกุสถานทีโ่ดยใช้ทรพัยากร 

น้อยที่สุดนั่นเอง

2.1 วิธีเชิงพันธุกรรมในการสร้างเส้นทาง

 ขั้นตอนการท�างานของวิธีเชิงพันธุกรรม

 ขัน้ตอนวธิเีชงิพนัธกุรรม [13], [14] (Genetic Algorithm;  

GA) เป็นเทคนคิทางปัญญาประดษิฐ์อย่างหนึง่ทีใ่ช้ในการค้นหา  

การเพิ่มประสิทธิภาพ และการเรียนรู้ด้วยการเลียนแบบ

ทฤษฎีการวิวัฒนาการทางธรรมชาติเป็นกระบวนการค้นหา

ทีไ่ม่มคีวามเฉพาะเจาะจงกบัแบบจ�าลองหรอืลกัษณะเฉพาะ

ของข้อมูล โดยจะมีขั้นตอนการท�างานหลักๆ ดังนี้  

• สร้างประชากรโครโมโซมรุน่เก่า ตามรปูแบบโครโมโซม 

ที่ก�าหนดไว้ โดยประชากรเริ่มต้น (Initial Population) เกิด

จากการสร้างชุดโครโมโซมต้นก�าเนิดด้วยการสุ่มสร้างค่า

แต่ละบิตของแต่ละโครโมโซม

• วเิคราะห์ค่าความเหมาะสมแต่ละโครโมโซม โดยถอด 

รหัสค่าตัวแปร พารามิเตอร์ต่างๆ ของแต่ละบิตในโคโมโซม 

และค�านวณค่าความเหมาะสมจากฟังก์ชันความเหมาะสม

ที่ก�าหนด

• สร้างชุดโครโมโซมต้นแบบหรือชุดโครโมโซมพ่อแม่  

ทีส่ามารถอยูร่อดเป็นต้นแบบ ซึง่อาศยัการจ�าลองการคดัเลือก 

ทางธรรมชาติ โดยพิจารณาน�้าหนักจากค่าความเหมาะสม

ของแต่ละโครโมโซม หากโครโมโซมใดมีค่าความเหมาะสม

ที่เข้าใกล้จ�านวนเต็มมากก็จะมีโอกาสถูกคัดเลือกให้เป็น

โครโมโซมต้นแบบมาก

• ด�าเนินการโดยจับคูโ่ครโมโซมต้นแบบใน ชดุโครโมโซม  

เพื่อสร้างประชากรในโครโมโซมรุ่นใหม่ ซึ่งตัวด�าเนินการ 

ทางพันธุศาสตร์ประกอบด้วย ครอสโอเวอร์ โดยแลกเปลี่ยน 

ค่ายีนบางส่วนของโครโมโซมซึ่งกันและกัน หรือมิวเตชันโดย

การสุม่เปลีย่นค่ายนีบางยนีของแต่ละโครโมโซม เป็นต้น โดย 

หลักการของขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม เป็นการเลียนแบบ

กระบวนการววิฒันาการตามธรรมชาต ิเพือ่พฒันาหรอืท�าการ 

“วิวัฒนาการ” ค�าตอบท่ีดีที่สุดในการแก้ปัญหาดังตัวอย่าง

ฟังก์ชันของวิธีเชิงพันธุกรรม

Function()

{ t = 0;

 populationSize P(t);

 Evolves P(t);

รูปที่ 3 การเดินทางไปในแต่ละสถานที่ในแต่ละโครโมโซม

Data base 

Start

1 2 3 4

End

5 6 7 8

20 23 34 35

1 5 xx 34Chromosome  =

1 34 xx 5
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 For {t  =  t +1; P(t) = Selectparents ; P(t-1); 

 Crossover P’(t); Mutate P’(t); 

 Evaluate P’(t); 

 P’’(t) := P’(t); 

 }

}

 populationSize P(t) คอื กระบวนการสร้างประชากร

ต้นแบบที่เกิดจากการเพิ่มหมุดในแผนท่ี Evolves P(t) 

คือ กระบวนการหาค่าความเหมาะสมของแต่ละประชากร  

Selectparents P(t-1) คือ กระบวนการคัดเลือกรุ่นพ่อแม่

เพื่อน�าไปด�าเนินการทางพันธุศาสตร์ Crossover P’(t) คือ 

การสลับสายพันธุ์ Mutate P’(t) คือ กระบวนการกลายพันธุ์ 

ซึ่งจะเป็นการท�าซ�้าไปจนกว่าจะได้ค่าที่เหมาะสมที่สุด

2.2 การสลับสายพันธุ์และการกลายพันธุ์

 การสลับสายพันธุ์คือการแลกเปลี่ยนโครโมโซมพ่อ-แม่

เพ่ือให้ได้โครโมโซมรุ่นใหม่ดงัตวัอย่างการสลบัสายพนัธ์ุในรปูท่ี 4

 การกลายพันธุ์คือ การเอาจุดสถานที่จากชุดโครโมโซม

เส้นใหม่มาแทนสถานทีเ่ก่า หลงัจากสลบัสายพนัธุ ์เพือ่อาจจะ

ท�าให้ค่าความเหมาะสมของประชากรสูงขึ้น ดังตัวอย่างการ 

กลายพันธุ์ในรูปที่ 5

2.3 การประเมินหาค่าความเหมาะสม 

 คือเกณฑ์ในการตัดว่าเส้นทางน้ันมีคุณภาพหรือไม่ 

สามารถค�านวณหาค่าความเหมาะสมจากสมการแต่ละค่า 

ค�าตอบของปัญหาท่ีผ่านการถอดรหัส จะถูกประเมนิค่าความ

เหมาะสมส�าหรับปัญหาแบบการหาค่าท่ีดีท่ีสุดกระบวนการ

ขั้นตอนเชิงพันธุกรรมอัลกอริทึมจะหาค่าท่ีมีความเหมาะสม

ที่ดีกว่า ซึ่งสามารถค�านวณได้จากสมการ

  (1)

  (2)

 n คือ จ�านวน Node ในโครโมโซม

 td คือ ผลรวมระยะทางแต่ละโครโมโซม

 tr คือ ดัชนีของการจราจรได้มาจาก Google Map

 ค่าดัชนีของการจราจรที่ได้จาก Google Map จะมี 3 

ระดบั คอื ตดิมาก ปานกลาง และไม่ตดิ ซึง่จะมค่ีาเป็น 1, 0.5 

และ 0.1 ตามล�าดับ 

 จากสมการผลรวมของทุกโหนดหรือทุกสถานที่ ถ้าค่า

ของผลรวมนัน้ออกมาเข้าใกล้กับจ�านวนเตม็บวก กแ็สดงว่าค่า

ความเหมาะสมน้ันดีซ่ึงก็จะท�าให้ระยะเวลาดีขึ้นตามมาด้วย  

เช่น หาค่ารอบแรกได้ 0.3 รอบที่สองได้ 0.5 และรอบที่สาม 

ได้ 0.7 ค่าความเหมาะสมจะคัดเลือกตัวเลขที่เข้าใกล้

จ�านวนเต็ม คือ 0.7 เป็นค่าความเหมาะสมท่ีดีในการหาค่า

ความเหมาะสมในรอบนี้ 

2.4 การคัดเลือก 

 เป็นกระบวนการคัดเลือกสตริงพ่อ-แม่พันธุ์ (Parent 

String) ส�าหรับใช้ในกระบวนการสร้างสตริงลูก (Offspring) 

สตริงที่มีความเหมาะสมที่สูงกว่าจะมีโอกาสที่จะถูกเลือก

เป็นสตรงิพ่อแม่พนัธุม์ากกว่าสตรงิทีม่คีวามเหมาะสมต�า่กว่า 

หลังจากการสลับสายพันธุ์

รูปที่ 4 การสลับสายพันธุ์

รูปที่ 5 การกลายพันธุ์
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วรนิตย์ ทองอยู่ และคณะ, “ระบบชาญฉลาดวางแผนเส้นทางอัตโนมัติโดยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมออนไลน์.”

โดยอาศัยวิธีการสุ่มคัดเลือกภายใต้หลักความน่าจะเป็นที่

สิ่งที่ดีกว่าจะมีโอกาสถูกเลือกมากกว่า ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้วิธ ี

วงล้อรูเล็ต (Roulette Wheel) เป็นต้น [15] ซึ่งในแต่ละครั้ง 

ของการหมุนวงล้อก็จะได้โครโมโซมท่ีจะเป็นต้นก�าเนิด

สายพันธุ์มาหนึ่งตัว การสุ่มตัวเลขเพื่อคัดเลือกโครโมโซม 

จะด�าเนนิการไปจนกระทัง่ได้ต้นก�าเนดิสายพนัธุเ์ท่ากับจ�านวน 

ที่ต้องการ ดังนั้นส�าหรับการคัดเลือกต้นก�าเนิดสายพันธุ์

จ�านวน N โครโมโซม จะต้องท�าการหมุนวงล้อรูเล็ตทั้งหมด 

N ครัง้ เราจะเหน็ได้ชดัเจนว่าโครโมโซมทีม่ค่ีาความเหมาะสม 

ที่สูงจะมีโอกาสถูกคัดเลือกมากกว่าโครโมโซมท่ีมีค่าความ

เหมาะสมที่ต�่ากว่าซึ่งเป็นปรากฏการณ์ปกติในธรรมชาติ

ทั่วๆ ไป

3. ผลการทดสอบ

 จากการพัฒนาระบบชาญฉลาดอตัโนมตัวิางแผนเส้นทาง 

อัตโนมัติโดยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมออนไลน์ ผู้ใช้งานหรือ

ผู้ประกอบการจะได้ชุดเส้นทางเดินที่มีคุณภาพ เนื่องจากชุด 

เส้นทางทีไ่ด้มานัน้ผ่านกระบวนการท�างานของวธิกีารทีน่�าเสนอ  

และในส่วนของเวบ็ไซต์ [16] สามารถเพิม่ข้อมลูสถานทีไ่ด้ตาม

ความต้องการของผู้ใช้งานเมื่อถึงกระบวนการสร้างเส้นทาง  

และในการทดลองวิธีเชิงพันธุกรรมนั้น ใช้ Sublime Text 3 

และใช้ความสามารถของ Google Map ในการรันโปรแกรม 

ประมวลผลด้วยคอมพวิเตอร์ Intel(R) Core(TM) i7-4500U 

CPU @ 1.80GHz RAM 4.00 GB ภายใต้ระบบปฏิบัติการ 

Window 8.1 Pro   

 ในงานวิจัยได้ก�าหนดค่าประชากรเร่ิมต้นการท�างาน 

ไว้ที่ 50 และค่าความน่าจะเป็นของการข้ามสายพันธุ์เท่ากับ 

0.5 ความน่าจะเป็นของการผ่าเหล่าเท่ากับ 0.1 ซ่ึงผลการ

ทดสอบแรกจะเป็นการทดสอบจ�านวนรอบท่ีเหมาะสม ดัง

ผลลัพธ์ในตารางที่ 1

 จากผลการทดสอบในตารางที่ 1 จะแสดงผลลัพธ ์

ค่าเฉลี่ยของจ�านวนรอบที่ดีที่สุดจ�านวน 10 ครั้ง และแสดง

ผลลัพธ์ความเหมาะสมเฉลี่ยจ�านวน 10 ครั้ง ซึ่งจะพบว่า

จ�านวนรอบที่เหมาะสมจะผันแปรไปตามจ�านวนเส้นทางท่ี

เพิ่มขึ้น ถ้าจ�านวนสถานท่ีต้องการเดินทางน้อยจ�านวนรอบ

ที่เหมาะสมที่จะหาเส้นทางท่ีดีที่สุดก็จะน้อย แต่ถ้าจ�านวน

สถานที่ต้องการเดินทางมากจ�านวนรอบที่เหมาะสมก็จะ

เพิ่มขึ้น ในส่วนของโปรแกรมในการเลือกต�าแหน่งที่ไปได้

สามารถท�าการค้นหาในแต่ละครัง้ในสูงสดุ 30 สถานที ่ดงันัน้ 

ในโปรแกรมก็จะก�าหนดว่าถ้าจ�านวนสถานที่ที่ต้องการไป

น้อยกว่า 10 จ�านวนรอบทีเ่หมาะสมจะก�าหนดให้เป็น 40 รอบ  

ถ้าน้อยกว่า 20 ให้ก�าหนดเป็น 80 และถ้ามากกว่า 20 สถานที่ 

ถึง 30 ให้ก�าหนดจ�านวนรอบเป็น 100 เพื่อเป็นการไม่ให้

เสียเวลาในการค�านวณมากนักเพราะเป็นการประมวลผล

ออนไลน์ซึ่ง

ตารางที่ 1 ผลการหาจ�านวนรอบทีเ่หมาะสมในแต่ละปัญหา

จ�านวนโหนด
จ�านวนรอบที่ดีที่สุด 

(เฉลี่ย)
ความเหมาะสม 

(เฉลี่ย)

5 34 0.97
10 39 0.96
15 65 0.96
20 70 0.95
25 95 0.95
30 101 0.95

 ในล�าดบัถดัไปได้มกีารทดสอบประสทิธภิาพของวธิกีาร

ทีน่�าเสนอกบัวธิกีารการค้นหาทีด่ทีีสุ่ดกรดี ี วธิกีารค้นหาแบบ

เอ-สตาร์ [17]–[19] และเปรียบเทียบโดยการใช้พนักงาน

ขนส่งที่มีความเชี่ยวชาญ โดยเปลี่ยนแปลงจ�านวนสถานที่ใน

แต่ละจุด โดยผลลัพธ์จะแสดงเป็นระยะทางที่เหมาะสมที่สุด 

ซึ่งในที่นี้ระยะทางที่สั้นที่สุดจะเป็นระยะทางที่ดีที่สุดน่ันเอง 

ในการเดินทางไปยังสถานที่ต่างๆ ในงานวิจัยจะใช้รถยนต์

เพือ่ทดสอบ ซึง่ได้ผลลพัธการเปรยีบเทยีบระยะทางแสดงใน

ตารางที่ 2

 จากการทดสอบในการเปลี่ยนแปลงจ�านวนสถานที ่

ทีต้่องการจะไปหรอืโหนดพบว่าค่าเฉลีย่ของการเดนิทางไปยงั 

ทุกๆ สถานที่ตามจ�านวนโหนดของมนุษย์จะได้ระยะทาง 

ที่มากที่สุด ตามด้วยวิธีการของกรีดี และเอ-สตาร์ ตามล�าดับ 

โดยวิธีการที่น�าเสนอจะสามารถได้ระยะทางที่ส้ันที่สุดในทุก

วิธีการ
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 ในการทดสอบประสิทธิภาพล�าดับถัดไปจะเป็นการวัด

ประสิทธิภาพเชิงเวลาในการเดินทางซึ่งได้ผลการทดสอบดัง

แสดงในตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ผลลัพธ์การเปรียบเทียบเวลา

Number 
of Node

Time(Minute)

Human
Greedy 

Best First 
Search

A*
The 

Proposed 
Method

20 145 141 135 123

18 145 144 135 121

16 130 131 133 119

14 124 115 112 108

12 121 108 107 101

10 110 98 96 91

9 98 89 87 79

8 97 87 86 77

7 87 88 87 79

6 86 83 84 76

5 76 72 71 65

5 71 69 67 61

Average 107.50 102.08 100.0 91.67

 จากการทดสอบด้านเวลาวิ ธีการที่น�าเสนอยังมี

ประสทิธภิาพเชงิเวลาดทีีส่ดุคอืจะใช้เวลาในการเดนิทางน้อย

ที่สุดส่งผลท�าให้มีความประหยัดคุ้มค่าที่สุดในการเดินทาง 

 ล�าดับถัดไปเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของระบบ 

โดยน�าไปทดลองกับกลุ่มผู้ใช้ และกลุ่มผู้เช่ียวชาญ จ�านวน  

20 ท่าน เพือ่ประเมนิประสิทธภิาพของระบบว่ามคีวามตรงตาม 

ความต้องการและพึ่งพอใจในระบบงานในระดับใด และ

ประเมนิความถกูต้องของระบบงานการประเมนิประสทิธภิาพ

ของระบบชาญฉลาดวางแผนเส้นทางอตัโนมตัโิดยขัน้ตอนวธิี

เชงิพนัธุกรรมออนไลน์ ผูใ้ช้ได้ตอบแบบประเมนิประสิทธภิาพ

ของระบบ มีรายละเอียดการประเมิน และสามารถสรุปผล

การประเมิน ดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบจากผู้ใช้

งานระบบ

รายการประเมิน X S.D แปลผล

1. ความสามารถในการ
จัดการข้อมูลสถานที่

4.87 0.09 ดี

2. ความสามารถในการ
วิเคราะห์เส้นทางในการ
หาค่าความเหมาะสม

4.53 0.08 ดี

3. ระยะเวลาในการวเิคราะห์ 
เส้นทาง

4.55 0.08 ดี

4. ความสามารถในการ
สร ้างเส ้นทางในการ
ก� าหนดรายละเอี ยด 
ในการสร้างเส้นทาง

4.87 0.09 ดี

5. ระยะเวลาในการสร้าง
เส้นทาง

3.56 0.07 ปานกลาง

6. ความสามารถในการ
ใช้งานเว็บไซต์พร้อมกัน 
ห ล า ย ผู ้ ใ ช ้ ใ น เ ว ล า
เดียวกัน

3.82 0.08 ปานกลาง

7. ความสามารถในการ
แนะน�าเมือ่ผูช่้วยมปัีญหา

4.76 0.09 ดี

8. ความง่ายต่อการใช้งาน
ของระบบ

3.76 0.06 ปานกลาง

9. ความปลอดภัยในการ
ป้องกันข้อมูลส่วนตัว

4.87 0.09 ดี

ตารางที่ 2 ผลลัพธ์การเปรียบเทียบระยะทาง

Number 
of Node

Distant (Km)

Human
Greedy 

Best First 
Search

A*
The 

Proposed 
Method

20 68.21 69.76 65.76 54.65
18 65.87 70.32 64.65 52.54
16 62.44 58.76 59.71 53.75
14 57.76 55.74 55.73 49.53
12 57.43 54.76 51.34 48.76
10 54.45 56.87 50.24 44.53
9 42.27 45.76 40.24 36.12
8 41.92 40.56 39.76 34.54
7 38.33 35.76 37.22 33.55
6 44.58 43.76 42.76 39.12
5 40.21 39.54 38.76 31.32
5 38.54 35.12 33.98 29.43

Average 51.00 50.56 48.35 42.32
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 จากการประเมนิประสทิธภิาพของระบบในส่วนของผูด้แูล 

ระบบอยูใ่นระดบัด ี(X = 4.13, S.D = 0.081) ผลการประเมนิ

ระบบด้านความเหมาะสมของระบบงาน จากผู้ดูแลระบบ 

และจากสมาชิก มีประสิทธิภาพอยู่ในระดับที่ดี ตัวอย่าง

โปรแกรมแสดงตัวอย่างดังรูปท่ี 6–10 จากโปรแกรมท่ีได้ 

จัดท�าขึ้นจะประโยชน์ส�าหรับผู้ใช้งานอย่างมีประสิทธิภาพ

4. สรุป

 งานวจิยันีเ้สนอขัน้ตอนวิธกีารวางแผนเส้นทางอตัโนมตัิ

ออนไลน์ โดยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ซึ่งได้ชุดเส้นทาง 

ทีเ่หมาะสม โดยมกีารค�านวณค่าความเหมาะสมซึง่ได้มาจาก

ระยะทางรวม และค่าจ�าแนกของการจราจรติดขัด ซึ่งในการ

ทดสอบประสิทธิภาพได้มีการทดสอบกับวิธีการค้นหาแบบ

กรดีแีละวธิกีารค้นหาแบบเอ-สตาร์ รวมถงึทดสอบกบับคุคล

จริงๆ ซึ่งจากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าวิธีการที่น�าเสนอ

สามารถค้นหาเส้นทางที่ดีที่สุดได้ทั้งในเรื่องของระยะทาง 

และเวลา โดยวธิกีารล�าดับถดัไปคอืวธิกีารค้นหาแบบเอ-สตาร์ 

รูปที่ 6 หน้าจอสร้างเส้นทางผู้ใช้งานทั่วไป

รูปที่ 7 หน้าจอจัดการข้อมูลสถานที่

รูปที่ 8 หน้าจอเพิ่มข้อมูลสถานที่

รูปที่ 9 หน้าจอแก้ไขสถานที่

รูปที่ 10 ผลลัพธ์การสร้างเส้นทาง
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วธิกีารค้นหาแบบกรดี ีและการค้นหาโดยใช้มนษุย์ ตามล�าดบั 

และการทดสอบระบบสารสนเทศของระบบจากการน�าไป

ทดสอบความพึงพอใจซ่ึงประสิทธิภาพท่ีได้จะมีคุณภาพดี 

ดงันัน้งานวจัิยชิน้นีจ้ะเป็นประโยชน์ต่อผูป้ระกอบการในการ

ขนส่งพัสดุ และสามารถท�างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ และ

ในงานวิจัยล�าดับถัดไปจะพัฒนาให้เป็นแอปพลิเคชันบนมือ

ถือเพื่อสะดวกในการใช้งาน
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